As posicoes de Newton, Locke e Berkeley sobre amagza da gravitacao

Silvio Seno Chibeni

Departamento de Filosofia, IFCH,Universidade Estadile Campinas, SP, Brasil
e-mail: chibeni@unicamp.b+ websitewww.unicamp.br/~chibeni

Resumo:

Ao defender, no®rincipia, a existéncia de uma for¢a de gravitagdo univeksalton
desencadeou uma onda de duvidas e objecOes flasofSuas proprias declaracdes
sobre a natureza da gravitacdo ndo sao facilmateepietaveis como formando um
conjunto consistente de opinides. Por um lado, kqgas fornecer as trés definicbes de
“quantidades de forcas centripetas” (Defs. VI-VINewton observa que esta tratando
tais forcas “matematicamente”, sem se pronunciaressua realidade fisica. Mas, por
outro lado, no EscoliGeral inserido no final da segunda edicdo do litewton diz
que foi capaz de “explicar” varios fenbmenos de imewnto por meio da forca de
gravidade — que ele mostrou ser um tipo de forpa&ripeta —, embora néo tivesse ainda
conseguido explicar a causa dessa forca. Uma ietagiio plausivel dessas Ultimas
afirmacbes é que Newton acreditava que pode infaripartir dos fenébmenos, a
existéncia da forca de gravidade, enquanto agentsatreal de certos movimentos,
mas que ainda ndo havia tido sucesso em descobdausa dessa causa. O objetivo
principal do presente artigo ndo € aprofundar dissndistorica das declaracdes de
Newton, mas examinar como essa questdo se inserelyaie mais geral sobre o
estatuto epistemoldgico das hip6teses cientificas ttanscendem a experiéncia
imediata. Segundo a posicdo defendida, entre muaitdos, por John Locke, tais
hipéteses devem ser interpretadas como tentategisinhas de descrever aspectos
inobservaveis da realidade. Em contraste com #3aaso especifico das hipoteses
sobre forgcas — de gravitagdo ou quaisquer outraGeerge Berkeley argumentou
vigorosamente a favor de sua interpretacdo comasnartificios tedricos Uteis as
“demonstragcBes mateméticas” na ciéncia da mecamicalongo da andlise das
vantagens e desvantagens filosoficas dessas p®s@iestas, indica-se aqui que
embora a interpretacdo realista pareca fazer matggq ao desenvolvimento real da
fisica apds o<Principia, a interpretacdo instrumentalista de Berkeley temmésito
filosofico inegavel de representar uma adeséao firai® ao empirismo, que é, de um
modo ou de outro, valorizado por ambas as parteshedas na disputa sobre a
natureza da gravitagao.

Abstract:

Newton’s defence, in th@rincipia, of the existence of a universal force of gravity
immediately gave rise to a wave of philosophicallits and objections. His own
remarks on the nature of gravitation are not eamihenable to a consistent, uniform
interpretation. This paper begins by reviewing fyighese remarks. Its primary
objective is, however, to examine how this impartaaientific issue contributed to
demarcate two main epistemological positions ondtaus of scientific hypotheses
transcending immediate experience. In Newton'’s titwe exponents of these positions
were Locke and Berkeley. Intriguingly, Newton feell both the Berkeleyan,



instrumentalist interpretation, and the Lockeaam]isé interpretation. On the one hand,
immediately after offering the definitions of “qudies of centripetal forces”
(Definitions VI-VIII), he warned that he was treadi these forces “mathematically”,
without pronouncing on its physical status. Thimaek lends support to Berkeley's
anti-realist interpretation of forces, as Berkehayself was keen to point out. But in the
General Scholium, at the end of the book, Newtodladed that he could “explain”
certain important phenomena of motion by the fartcgravity, although he had not yet
been able to explain the cause of this force, ajdamously, that he would “feign no
hypotheses” about this issue. A natural, realistrpretation of this statement is that
Newton believed that, from the phenomena, he codéd the existence of gravity, as a
real, causal physical agent, but that he had natyeceeded in discovering the cause of
this cause. In discussing the shortcomings andradgas of these opposing views, we
indicate that although the realist interpretatippears to do more justice to the actual
development of physics after thBrincipia, Berkeley's interpretation has the
philosophical merit of representing a firmer adbasof empiricism, a position valued,
in one way or another, by all the parts involvedtle dispute on the nature of
gravitation.

Palavras-chaves:forca de gravidade, Newton, Locke, Berkeley, smadi cientifico,
instrumentalismo.
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1. Introducéo

Ao defender, nosPhilosophiae Naturalis Principia Mathematicgl687), a
existéncia de uma forca de gravitacdo universalytbie inaugurou uma era nova e
extraordinariamente produtiva no estudo cientifios fenébmenos de movimento, mas
ao custo de gerar uma onda de davidas e obje¢dséfitas. A razdo basica para isso
€ que essa forca ndo podia ser inserida no refatenetafisico e metodoldgico da
filosofia natural da época. Esse referencial é oamieismo, que havia alcancado uma
forma bastante refinada nd®incipia Philosophiaede Descartes, em 1644. Na
concepcao mecanicista de mundo, toda acgao fisicandeorpo sobre outro deve dar-
se por contato, enquanto que a forca proposta pwitdwh parecia ser uma forca de
atracdo a distancia, ou seja, capaz de atuar solpes distantes sem a intermediacao
de outros que pudessem formar uma cadeia causalples em contato.

Para entender esse aparente conflito é precisiceeier um pouco na analise, e
lembrar por que, afinal de contas, a nova mecaesambocou, has maos de Newton,
na postulacdo de uma forca desse tipo. Ndo danedatplhes do argumento, bastante
técnico, oferecido por Newton no livro Il dé&incipia, nem tampouco da verséo
semi-popular oferecida por Roger Cotes, em seu gamoefacio da segunda edicdo
dosPrincipia (1713). Limito-me a apontar que a necessidadeadessa decorria, de
forma fundamental, da nova concepcao da natureracdomento que se estabeleceu
a partir de Galileo, Descartes e do proprio Newbdassa concepc¢do, em contraste



com a concepcao aristotélica, 0 movimento que ttofesstum estado, e que portanto
nao requer nenhuma causa, € o movimento retilindorme. Assim, por exemplo, a

gueda de uma pedra nas proximidades da superéiciema requer uma causa, ja que
€ um movimento retilineo, porém acelerado, comabestceu Galileo de forma

quantitativa precisa. Igualmente, os movimentod.da ao redor da Terra, ou dos
planetas ao redor do Sol, também requerem caudagju¢ Sao movimentos

curvilineos. Na teoria mecanicista desenvolvida pPascartes, tais causas sao,
necessariamente o contato com outros corpos. ©@rap cmesses casos nao vemos
outros corpos empurrando a pedra ou os planetasaes viu-se na contingéncia de
postular, a titulo explicito deipétese a existéncia de corpos invisiveis, constituindo
certos fluidos que girariam em turbilndes ao redarTerra, do Sol e dos outros
planetas.

O que Newton aproveitou e 0 que rejeitou nessaggtageodrica? Aproveitou, é
claro, a visao inercial do movimento, segundo d,quesses exemplos, a queda da
pedra e 0s movimentos do sistema solar se darilarapao de causas eficientes. Foi,
porém, além de Descartes ao propor que tais caéiefwrcas ou, mais precisamente,
“forcas impressas”. Isso abre, em principio, umasfmlidade de generalizacdo da
proposta cartesiana. Também permitiu a quantifcadd relacdo causa e efeito,
mediante, primeiro, a introdu¢do dos conceitosubntidade de matéria (ou massa) e
de quantidade de movimento (massa vezes velocidadeyegundo, pelo segundo
axioma do movimento, que estipula ser a forca isgagroporcional a mudanca da
guantidade de movimento. Foram esses 0s ingredigetericos para o referido
argumento do livro Ill, que, numa genial comparag@@antitativa do movimento
acelerado da pedra com o da Lua, levou a concldségue as forcas em ambos os
casos obedecem a uma mesma formula: a forca érpropal ao produto das massas e
inversamente proporcional a distancia que sepamogms. A partir disso, Newton
concluiu, por ulterior generalizacdo, que havia donga de gravitacaaniversal Em
outras palavras, o fenbmeno conhecido desde auatdde como “gravidade” — a
tendéncia para baixo dos corpos ditos “graves” raatarizaria tambémnutatis
mutandis 0s corpos celestes e quaisquer outros corposaiderso.

Tudo isso pode ser visto como uma extensdo da si@pmartesiana. Mas tal
proposta continha elementos que foram cabalmeptali@dos por Newton. Primeiro,
num plano metodologico Newton ndo aceitava — a0 menos nao sem maiores
qualificacbes, como veremos adiante — o meétodo igétdses, tal como aqui
empregado por Descartes. Depois, rejeitou, poresdgicasdiversas e poderosas, a
hipdtese especifica dos turbilhbes de matéria. Sttim isso, Newton comprou dois
problemas interligados, com os quais se veria #imsv@té o fim de sua vida: 1)
explicar qual, exatamente, 0 seu método para aofie natural, esclarecendo, em
particular, se admitia ou ndo o uso de hipotese®) explicar fisicamente a forca de
atracdo gravitacional. Seus escritos — os doisdiprincipais, em suas varias edi¢cdes e
rascunhos, seus artigos, suas anotacées margnaigorrespondéncia — apresentam
ao historiador interessado na elucidacéo filosdiesses pontos um desafio dos mais
complexos de que se tem noticia na historia dadila da ciéncia. Ndo pretendo aqui
adentrar essa selva de textos, adensada pela htastdura secundaria, surgida
especialmente nas udltimas cinco décadas. Precm@mp mencionar brevemente
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algumas das passagens mais salientes, para ilastdificuldades e preparar o terreno
para o restante deste estudo.

2. Newton

Comecando pelo®rincipia, o primeiro comentario de Newton relevante ao
presente artigo aparece logo apos as definicbesildaque Newton chama de
“quantidades” das forcas centripetas (Defs. VI H)V(Notemos, de antemao, que a
forca de gravitagdo universal é uma forca centip&ixpressando-se com deliberada
vagueza sobre a natureza fisica de tais forcasfaqeen com que um corpo “tenda
para o centro” do movimento, Newton justifica-seetido que pretende, nesse ponto,
“apenas dar uma nocao matematica de tais forcascersiderar suas causas e sedes
fisicas” Principia, p. 5). E, um pouco adiante:

[...] eu uso os termos atracdo, impulso e propadsidle qualquer tipo na direcdo de um
centro, promiscuamente e indiferentemente, um garldo outro, considerando aquelas
forcas néo fisicamente, mas matematicamente. lagmtor ndo deve imaginar que por
tais palavras eu de algum modo tome para mim &atdeedefinir o tipo, ou modo de
acdo, as causas ou razdes pelas quais, ou queadiniigas, num sentido verdadeiro e
fisico, a certos centros (que sdo apenas pontosnmatitos), sempre que eu fale de
centros como atraindo, ou dotados de poderesvasagPrincipia, pp. 5 e 6)

Essa € uma posicdo que da margem a duas inte@stagmbas igualmente
claras e que vao numa mesma direcao filosoficairgira, mais moderada — adotada
por Samuel Clarke, o mais famoso defensor da fimsmatural de Newton em sua
época —, é a de que Newton aqui simplesmente astamdo quantificar o estudo do
movimento, porém se distanciando da questdo metafile suas causas. Ao rotular
certas dessas causas de “forcas centripetas”, eppis] de “forcas de atracdo
gravitacional”’, estaria simplesmente enfeixanddosefendmenos sob determinadas
classes, e permitindo que fossem corretamente ladttsi matematicamente, sem se
pronunciar sobre aquilo que, metafisicamente, deterria sua ocorréncia. A segunda
interpretacdo avanca mais, e sustenta que essenohetedo nem mesmo € possivel, ao
menos nao no escopo da filosofia natural, e quéamio, toda referéncia a forgas deve
ser entendida de forma meramente instrumental:agorgeriam ficcdes Uteis a
matematizacdo do estudo do movimento. Essa a posiefendida por George
Berkeley, que examinarei na secéo 4.

Tudo estaria bem se Newton ndo houvesse se praalandanto no®rincipia,
como em varios outros lugares, em sentido aparemgemcontrario a essas
interpretacdes, especialmente a segunda deTass pronunciamentos podem ser
classificados em trés tipos. Primeiro, ha as inaséases em que, ao longo do texto,

! As dificuldades de interpretar os textos de Nevdlermodo que formem um conjunto
consistente tém sido, desde o inicio, fonte penpéele entre os comentadores. Algumas
referéncias Uteis e que conduzem a vasta literénje existente sobre o tema sdo: Cohen
1966, Dijksterhuis 1986, Shapiro 2004, McDonald 2,97daniak 2007, Barra 1995,
Clatterbaugh 1999 e diversos dos artigos reunido€ehen & Smith 2002.



Newton fala de forgcas como se reais fossem, oy sejao determinantes reais dos
movimentos. Depois, ha suas declaracfes no sahdidpie “inferiu”, ou “deduziu” a
existéncia de forcas a partir dos fenbmenos, euée a@pm elas, pdde explicar esses
movimentos. Finalmente, ha suas diversas tentatiedermular hipéteses capazes de
explicar fisicamente a forca de gravidade, alguchelas expressas em cartas, e ao
menos uma publicada, como uma das “querieQpiicks(1704).

Vejamos breves amostras desses trés tipos de miamentos que aproximam
Newton de uma posicéo realista quanto a exist&leciarcas, e em particular da forca
de gravitagao.

As frases gque, ao menos numa interpretacao litechtam uma posicao realista
quanto a forcas sdo abundantes Radgscipia (para nos limitarmos a essa obra). A
propria definicdo ddorca impressaé uma delas: “Uma forgca impressa € uma acgao
exercida sobre um corpo, de modo a mudar seu ed@adepouso ou de movimento
uniforme ao longo de uma linha reta” (Def. IV). &sdefinicdo é seguida pelo
comentario: “Essa for¢a consiste apenas na agd@o @ermanece no corpo quando a
acdo cessa’. Nem a definichio nem o comentario arefazer sentido numa
interpretacdo puramente “matematica”, instrumestali da nocdo de forca.
Observacdes semelhantes aplicam-se a definicdorge centripeta(Def. V) e aos
comentarios que a seguem. Depois, a formulacdoddas primeiros axiomas de
movimento também é feita numa linguagem em quea$orgdo consideradas 0s
agentes causais reais das mudancas de movimerntand®aagora, para nao me
alongar nesse caso, para a famosa proposicao Vrddll, ela diz: “Que os planetas
circunjovianos gravitam na direcdo de Japiter, osunsaturnais na direcdo de
Saturno, os circunsolares na do Sol; e que, pelgafde suas gravidades, séo
desviados de seus movimentos retilineos, e regdo®rbitas circulares”. No escélio
dessa proposicao Newton diz o seguinte:

A forca que retém os corpos celestes em suas ®rfoitaaté aqui, chamada de forca
centripeta. Porém, estando claro agora que nédo gedeutra sendo uma forca de
gravitacdo, chama-la-emos doravante de gravidadés B causa daquela forca
centripeta que retém a Lua em sua Orbita se estepdea todos os planetas, pelas
Regras |, Il e IV.

Mais uma vez, essa importante identificacdo de Newlfa forca de gravidade
com a forca que retém 0s corpos celestes em sbdasondo parece esgotar-se na
mera identificacdo de suas féormulas matematicasbkemos, a esse respeito, que as
regras | e Il a que Newton se refere aqui sdonustdée regras sobre causas naturais,
num sentido fisico robusto: Regra I: “N&o se deweimitir mais causas para as coisas
naturais do que as que sejam verdadeiras e suéisigq@ara explicar as aparéncias.”
Regra Il: “Portanto, aos mesmos efeitos naturaiemes, tanto quanto possivel,
atribuir as mesmas causas.”

Passando agora as declaracdes explicitas de Neddgogue “deduziu” a
existéncia de forcas a partir dos fendmenos, ngEino-NnOsS mais uma vez aos
Principia, indo direto para o famoso Escoligeral, que Newton acrescentou em sua
segunda edicdo. O paragrafo que mais nos inteéesspenultimo, em que Newton
observa, inicialmente, que “até aqui explicamoteaémenos dos céus e de nosso mar



pelo poder da gravidade”. Ora, a nocao classicaxgdicacdo, que certamente foi
assumida por Newton (mesmo porque ainda ndo hasuagido alternativas), consiste
na identificacdo de uneausa reado fato a ser explicado. Embora Newton continue a
frase dizendo que “ainda néo assinalamos a cagsa geder”, isso ndo implica que o
poder de atragdo gravitacional ndo existates o contrario O “ainda” indica que
Newton concebia a investigacdo da causa da gravidacho uma etapa ulterior da
pesquisa, cujo balizamento ele faz no mesmo pdtagra

Isto é certo: esse poder [de atracdo] tem de pd®/iuma causa que penetre até os
proprios centros do Sol e dos planetas, sem safreenor diminuicdo de sua forca; e
ele opera nédo segundo a quantidade das supedasgsarticulas em que age (como as
causas mecanicas faziam), mas segundo a quantidadeatéria solida [massa] que
contém, e propaga sua virtude para todos os lad®glistancias imensas, decrescendo
sempre na razéo inversa dos quadrados das disafeiacipia, p. 546)

A interpretacdo realista da forca de gravidade elst@ nessa passagem, bem
como, de modo ainda mais explicito, no comentaniores 0 método da “filosofia
experimental”, que vem logo em seguida:

Nessa filosofia proposi¢cdes particulares séo idésridos fendmenos, e depois tornadas
gerais por inducdo. Foi assim que a impenetralbiéida mobilidade, a forca impulsiva
dos corpos e as leis do movimento e da gravitag&@onf descobertas. E para nés basta
que a gravidade realmente exista, e aja de acantioas leis que explicamos, servindo
abundantemente para dar conta de todos os movisnéasocorpos celestes e de nosso
mar. Principia, p. 457)

A observacao que Newton faz, de que a explicacafmrga de gravidade nao
pode ser buscada dentro do referencial mecanisstiéio, em que as forcas séo todas
forcas de contato, constitui o fulcro de um grareblema, o problema a que aludi no
primeiro paragrafo deste artigo. Mas a forca devigesle era um elemento central
demais na mecanica newtoniana para ser deixadcesplcacdo. Armou-se, assim,
um dilema para Newton: ou bem ele abdicava desstajanediante a adocédo de uma
atitude agnostica, ou mesmo instrumentalista 4dE# essas bastante estranhas ao
espirito da época — ou bem enfrentava o desafiprdpor uma explicacdo nao-
mecanica para a gravidade. Ora, como estamos tentaostrar, em que pesem as
declaracdes com que abrimos as citacfes desta d&n&tmN ndo embarca, ao menos
nao plenamente, na primeira rota. Mas também sewoecexplicitamente a propor
explicacbes para a forca gravitacional rRyncipia, obra em que o problema foi
levantado. Diante disso, seus criticos, entre @ssqge destacam Huygens e Leibniz,
logo o acusaram de deixar a gravitacdo como umepsocinexplicavel de acdo a
distancia, que se assemelharia as abominadas sfoogdtas” da filosofia escolastica.
Na verdade, essa possibilidade era repugnante tarabépréprio Newton, como se
sabe por sua correspondércia.

2 Em cartas a Richard Bentley, do inicio dos and@016lewton rejeitou em termos
enfaticos a inclusdo da forca de atracdo gravitatientre as propriedades primarias dos
corpos, que nao necessitariam ser explicadas,cebesse uma pseudo-explicacao pelo apelo
a uma misteriosa acado a distancia. Vejamos estelos de duas dessas cartas: “Vocé por
vezes fala da gravidade como essencial e inerenggéia. Por favor, ndo atribua a mim essa



Essa discussao conduz a outro grande topico dedosssobre a filosofia natural
de Newton: sua atitude frente aunétodo de hipdtesesla observei na secao
introdutdria deste trabalho que ha aqui um pontooadlito entre Descartes e Newton.
A face mais clara desse conflito € a cabal rejeigd® Newton faz das hipdteses
cartesianas para explicar os fendmenos que Newtibiza gravidade. Mas Newton
faz também movimentos inequivocos no sentido décanda rejeicdo do préprio
método de hipoteses. Essas indicacBes encontraesgsdhadas em seus escritos,
desde textos anteriores desncipia, como, principalmente, de forma cada vez mais
pronunciada, apos o langcamento de sua primeirdd@dem 1687. Nela, o livro IlI
continha uma lista de “hipéteses” de conteldo daridMas na segunda edicdo, de
1713, elas foram renomeadas como “regras de ramoeim filosofia” ou como
“fendmenos™ Adicionalmente, fez inserir o Escélio Geral, enegoo paragrafo que
estamos comentando, faz as famosas e polémicavabdes:

Até aqui néo fui capaz de descobrir, a partir @o®menos, a causa dessas propriedades
da gravidade, e sobre isso eu néo invento hipofegestheses non fingoPois o que
quer que nao seja deduzido dos fendmenos devdnaerado de hipotese; e hipoteses,
quer metafisicas, quer fisicas, quer sobre quagladultas, quer mecanicas, ndo tem
lugar na filosofia experimentalP(incipia, p. 457; segue-se entdo o trecho da ultima
citacdo, acima.)

Como se sabe, tanto a recusa em formular hipéfEs@sexplicar a gravidade
como rejeicao geral de hipoteses explicativas Inadiia natural foram violadas pelo
proprio Newton. Em sua correspondéncia encontrateatativas no sentido de
explicar a gravidade apelando a hipdteses acer@axidt#€ncia de certos fluidos que
permeariam o0s corpos (ndo agindo portanto somentsuas superficies, como nao
poderia ser), e até mesmo em um texto publicadaptecks uma dessas tentativas €
exposta ao publico. Sintomaticamente, porém, ef§satelse ndo aparece no texto
principal, mas como uma das “queries” que vém malfdo livro? As “queries”

nocdo [...]. E inconcebivel que a matéria inanimawda possa, sem a mediacdo de alguma
outra coisa que ndo seja material, operar sobedetar outra matéria sem contato matuo,
como teria de ser se a gravitacdo, no sentido dmiep fosse essencial e inerente a ela. [...]
Que a gravidade seja inata, inerente e essengiatéria, de modo que um corpo possa agir a
distancia sobre outro através do vacuo, sem a gégide alguma outra coisa, pela qual sua
acao e forca possam ser transportadas para o éytesa mim absurdo tdo grande, que creio
gue nenhum homem que tenha em assuntos filosafibasfaculdade competente de pensar
possa jamais nele incorrer. A gravidade ha de agsarla por um agente que aja de forma
constante, segundo certas leis; mas decidir seg&ite € material ou imaterial € algo que
deixei para a". consideracdo de meus leitoréguflApéndice de Florian Cajori a sua edi¢ao
dosPrincipia, item 6.)

3 para detalhes dessas alteracées, ver o classgmade Cohen 1966.

4 “N3o é esse meio muito mais rarefeito dentro dmpas densos do Sol, estrelas,
planetas e cometas do que nos espacos celestans waie existe entre eles? E, passando-se
dai para distancias maiores, nao vai ele ficands manais denso, perpetuamente, causando
desse modo a gravidade desses grandes corpos ditegé dos outros, e de suas partes na
direcdo dos corpos; cada corpo tentando ir dagganais densas do meio para as mais
rarefeitas?” Qpticks Query 21) Nota-se que essa explicacdo parecenikssia forca



incluem, ademais, hipoteses diversas para expgéoc@menos opticos, todas referindo-
se a fluidos invisiveis.

N&o esta no escopo deste artigo a analise dessasasuhipoteses de Newton,
nem as tensées que sua formulacao introduz noesgmamento em filosofia natural.
H& uma literatura vasta sobre iSshleu propdsito é mais limitado: ao notar que
efetivamente Newton inventou hipoteses para explecdorca de gravidade, fica
enfatizada, pela terceira vez, a sua adeséo dlietacdo realista dessa forca, pois se
ele a entendesse como mero artificio matematicosedempenharia em explica-lo
fisicamente. Além disso, 0 exame, a ser feito mgdes seguintes, das posicdes de
Locke e Berkeley a esse respeito exigiria que adgoaisa sobre a posi¢cao do proprio
Newton fosse dita como preparo do terreno. Pass®, g0 caso de Locke.

3. Locke

Embora, em contraste com Descartes e Newton, Lode tenha feito
contribuicdes originais a filosofia natural, suasalses epistemologicas sobre o
conhecimento nessa area foram de consideravel iamwis. Ele acompanhou e
participou diretamente das principais discuss@eattas entre os filosofos naturais do
seu tempo, muitos dos quais seus amigos pesserix) tnesmo sido eleito membro
da Royal Society em 1688. Para nossos propositos @agjue mais interessa € ver,
ainda que de forma breve, sua posicdo quanto aancesmo, a gravitacao
newtoniana e o uso de hipoteses na filosofia natura

No Essay concerning Human Understandihgcke adota o que chama de
“método histérico, direto(l i 2), que propde a limitacdo de qualquer investigagho a
nivel fenomenoldgico, ou, ao menos, a priorizacgostémica desse nivel,
relativamente a quaisquer elementos tedricos. Aplisao, ele se permitiu fazer, no
oitavo capitulo do livro Il, uma “pequena excurs@ofilosofia natural” (Il viii 22),
justamente para tratar do mecanicismo ou, maiscpEtmente, de um de seus
aspectos centrais: a distingdo entre qualidadesapes e qualidades secundarias. Por
sua concisao e clareza, esse texto de Locke seutarma referéncia importante
quanto ao assunto. Nele, Locke faz a exposicaofesalelo mecanicismo em sua
versao mais pura, em que toda acao entre corpoddesar por contato, ou “impulso,
0 Unico modo pelo qual podemos conceber que ossaperem” (11 viii 11). No livro
IV, ao precisar usar a distincdo entre qualidademgpias e secundarias num
determinado passo de sua analise epistemologisarv@que essa distingdo € parte de
uma grandenhipotese(ou teoria), a “hipétese corpuscular’, e que a @dqgior ser
aguela “gue se julga ser a que vai mais longe regd@h de uma explicacao inteligivel
das qualidades dos corpos” (IV iii 16).

gravitacional a uma espécie de empuxo. Mas o emgeagende do volume, e ndo da massa,
restando portanto a Newton acomodar essa crudekdca — algo que, aparentemente, néo
fez.

> Ver, por exemplo, as referéncias dadas na notaddgé nimero 1, acima.



Essa caracterizacdo bastante apropriada do estapistemologico do
mecanicismo — como uma “hipétese” —, assim comato fle Locke ter tomado o
méaximo cuidado para que virtualmente nenhum redultpositivo de sua teoria
epistemolégica dependesse dessa hipbtesi impediram que, ao considerar a
questdo da gravitacdo newtoniana, ndo se mostrasie disposto a abandonar ou
flexibilizar a hipotese, postura que o0 conduziu raautese surpreendente, como
veremos. Antes, porém, € preciso passar por qaminares.

Notemos, inicialmente, que Locke faz, no capituliwial de um texto pouco
conhecidoElements of Natural Philosophyarias observacfes sobre a gravitacdo que
nao deixam duvida de que conhecia bem o argumentierd 11l dos Principia, e de
que, seguindo Newton, adotou a interpretacdo tealda forca de atracéo
gravitacional. A questdo da explicacdo dessa fo&aé abordada. Ele o faz, porém,
em sua correspondéncia e em um livro cujo assuiioipal € outroSome Thoughts
concerning Education Vejamos algumas passagens, comecando com a
correspondéncia com Edward Stillingfleet, o BispoWorcester. Como se sabe, nessa
correspondéncia um dos temas centrais € a questéhesa, suscitada por Locke no
Essay da possibilidade de certos sistemas de matégaperem, por um ato divino, a
capacidade de pensar e outros poderes mentaisbgesvacdes de Locke sobre a
gravitacdo sdo feitas justamente ao longo da and@lessa questdo. Na segunda
resposta de Locke encontramos estes trechos:

Pois se for uma regra correta de raciocinio negar ymna coisa exista, porque nao
podemos conceber como vem a ocorrer, quero quaeba gsam adiram a ela, e vejam
que trabalho fara tanto na teologia como na filesad se podem acrescentar mais
alguma coisa a favor do ceticismo.

Para ficar dentro do presente assunto, do podgredsar e do auto-movimento,
atribuidos pelo Poder onipotente a algumas pordéesatéria, a objecdo a que isso
ocorra €: ndo posso conceber como a matéria p@nsée a consequencia [da regra em
guestdo]7Ergo, Deus ndo pode Ihe dar um poder de pensar. Qog&sse por uma
razao boa, e entdo avancemos para outros casosnpsiaa [regra]Vocé ndo pode
conceber como a matéria possa atrair matéria a whigtancia qualquer, e muito
menos a distancia de 1 000 000 de milhas; ergosDéio Ihe pode dar tal podevocé
ndo pode conceber como a matéria sinta e se mavai ppesma, ou afete um ser
imaterial, ou por ele seja movidargo, Deus néo lhe pode dar esses poderes; 0 que sera,
efetivamente, negar a gravidade e a revolugéo Boetas ao redor do Sol; tornar os
animais em meras maquinas, sem capacidade de salgirmovimento espontaneo; e
ndo conceder ao homem nem o sentido nem o movimehtotario.[...]

Se se perguntar por que eles [os criticos de Loakéam a onipoténcia de Deus,
relativamente a uma, e ndo a outra dessas sulatgnmtéria e espirito], tudo o que se
podera dizer é que ndo podem conceber como a salastdlida jamais possa mover-se
a si propria. Tampouco podem, digo, conceber coma substancia criada ndo-solida
mova-se a si propria. Mas pode haver algo descatthemima substancia imaterial,

® A excecdo é a prova da existéncia de Deus, ofresh IV x. Sobre esse ponto, ver
Chibeni 2007.
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dizem; concordo, e 0 mesmo vale para uma substanatarial. Por exemplo, a
gravitacdo da matéria na direcdo da matéria, obsesl em vérias propor¢gdes, mostra
inevitavelmente que ha algo na matéria que ndo ceemglemos, a menos que
concebamos o auto-movimento na matéria, ou umalicéxel e inconcebivel atracédo
na matéria, operando a distancias imensas e quasenipreensiveis. Deve-se pois
confessar que existe algo nas substancias sél@ésmbém nas nao-soélidas, que nao
compreendemodsso, porém, sabemos: que ambas podem ter s@ssdstintos, sem
nenhuma atividade superadicionada a elas, a mamyagé queira negar que Deus
possa retirar de qualquer ser seu poder de aggque @rovavelmente se julgara ser algo
muito presuncoso para alguém fazer. E, digo, édificil conceber auto-movimento
numa substancia criada imaterial, como materialnaca@uer que vocé a considere.
Portanto, isso ndo é razdo para negar que a Ongtpossa dar um poder de auto-
movimento a uma substancia material, se bem o m@Essim como a uma substancia
imaterial, visto que nenhuma delas pode ter tabppdr si mesma, e ndo concebemos
como ele possa residir em qualquer uma delas. @,02kd Reply to the Bishop of
WorcesterWorks vol. 4, pp. 463-5; os grifos sdo meus.)

A posicéo de Locke parece ser, portanto, que emi@oaconcebamos como a
gravidade possa operar a distancia, ndo podemas gag Deupodefazer com que
opere desse modo, “superadicionando” a matériapester. E mais: sabemos que ele
de fatoo fez, visto que a existéncia de tal poder senpsite por seus efeitos. Essa é a
interpretacdo proposta por Margaret Wilson (19'Michael Ayers (1981) prefere
entender Locke nessas passagens como simplesméatezando o seu ceticismo
quanto as causas da gravitacdo. E instrutivo, quaessse debate, ver mais um trecho
da mesma carta (p. 468), em que Locke indica aseielzle de retificar a j& citada
afirmacao do cap. viii do livro IV dassay sobre 0 modo de acéo dos corpos:

Considero que o que eu disse acima seja uma raspmspleta a tudo o que o senhor
possa inferir a partir de minha ideia de matéraliloberdade, de identidade e do poder
de abstrair. O senhor pergunta: “como pode (mipbajcédo sobre a liberdade conciliar-
se com a ideia de que 0s corpos operam apenasgwimento e impulso?” Resposta:
pela onipoténcia de Deus, que pode fazer com gisstas coisas que nao envolvem
contradicdo concordem entre si. E verdade que ssedjue “0s corpos operam por
impulso, e por nenhum outro moddgdsay IV viii 11]. De fato pensava assim quando
0 escrevi, e continuo ndo podendo conceber congaposperar de outra forma. Desde
entdo, porém, fui convencido pelo incomparavelolido judicioso Sr. Newton que
constitui presuncdo demasiadamente ousada queri&irlio poder de Deus, quanto a
isso, a partir de minhas estreitas concepc@egyravitacdo da matéria na direcdo da
matéria, mediante processos inconcebiveis por mimgo apenas uma demonstracao
de que Deus pode, se o quiser, atribuir aos copmmeres e modos de operacdo que
estejam acima daquilo que sejamos capazes de delevaossa ideia de corpo, ou que
se possa explicar por aquilo que conhecemos dariaatéas é também um exemplo
inquestionavel e patente em toda a parte de quel&lato o fezPortanto, na proxima
edicdo de meu livro tomarei o cuidado de retif@quela passagem. (Locke, 2nd Reply
to the Bishop of Worcesteworks vol. 4, p. 468; grifo meu.)

Vemos, assim, em comparacao com a fras&siaycitada anteriormente, que
sob a influéncia de Newton, Locke veio a admitie s corpogodemoperar, ede
fato operamde alguma forma que nado seja por impulso, par agdistancia, embora
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nao possamosoncebercomo isso se faz. Essa forma de ver as coisaseparestrar
que as interpretacdes de Wilson e Ayers nao s@mipativeis entre si.

Vejamos agora a passagem3tmne Thoughts concerning Educatiem que o
assunto vem a baila a propésito da recomendacdmale de que, na educacédo, a
teologia preceda a filosofia natural, pois casdréoim os alunos poderiam formar a
concepcao falsa de que no ambito desta ultimapade ser explicado:

[...] € evidente que pela mera matéria e movimeertthum dos grandes fenbmenos da
natureza pode ser resolvido: um dos exemplos sefiandmeno] da gravidade, que

penso ser impossivel explicar por uma operacacalada matéria, ou qualquer outra

lei de movimento, sem que a vontade positiva deSemSuperior ordene que ocorra.

(Some Thoughts concerning Educatigri,92.)

Tentando uma sintese, poderiamos dizer que, nessigdp madura, Locke
mantém o corpuscularismo como o referencial detdrgual a nossa capacidade de
concebero mundo se limita, mas que esse referencial néde ger tomado como a
descricdo final do modo como o mundo de fatdssa conclusdo esta, notemos,
inteiramente alinhada com outras posi¢cdes defesgidaLocke ndEssay em que um
ceticismo moderado esta presente.

Para concluir, é interessante examinar brevememesgao de Locke sobre o
papel das hipéteses na filosofia em geral, e pdatimente na filosofia natur&lNo
capitulo doEssaysobre os graus do assentimento (IV xvi), Locke olaseue o
dominio das proposicdes que sdo apenas provavéie-die naguelas sobre “questdes
de fato, que, caindo sob a observacdo, sado caplezesrem testemunhadas pelos
homens; [e naquelas] sobre coisas que, escapatekraberta de nossos sentidos, ndo
sdo capazes de tal testemunho” (IV xvi 5). O pnimeaso engloba as leis cientificas
fenomenoldgicas; o segundo, as leis cientificasdizidas a titulo deipotesese ndo
a titulo de generalizagdes indutivas, como podsea o0 caso das primeiras. No
capitulo xii do mesmo livro IV, ha um interessaptedgrafo sobre “o verdadeiro uso
de hipdteses”. Apds haver alertado, no paragraferian, que “devemos tomar
cuidado com hipoteses e principios errados”, ee di

" E interessante ver como o trecho continua, peimudtacdo de umaipétesepara
explicar o dilavio biblico, hipétese essa que tamlmdnsiste em postular algo que foge ao
curso ordinario da natureza: “And therefore since Deluge cannot be well explained
without admitting something out of the ordinary s of Nature, | propose it to be
considered whether God'’s altering the Center obigran the Earth for a time (a thing as
intelligible as gravity it self, which, perhapsitilé variation of Causes unknown to us would
produce) will not more easily account for Noah’sdd, than any Hypothesis yet made use of
to solve it. [...] But this is not a place for thatgument which is here only mentioned by the
bye, to shew the necessity of having recourse toefiing beyond bare Matter and its
Motion, in the explication of Nature [...].”

8 Para uma analise mais detalhada desses pontdzawer987 e Chibeni 2005. Defesas
pioneiras da opinido segundo a qual Locke considdeyitmo o uso do método de hipbteses
na filosofia natural foram feitas por Mandelbaum64% Laudan 1967. Para a opiniao
contréria, tradicional, ver Yost 1951 e Yolton 1970
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N&o que ndo possamos, para explicar os fendmenhatdeeza, fazer uso de nenhuma
hipétese provavel qualquer que seja; hipotesefpreen bem feitas, sdo pelo menos
grandes auxiliares da memoria, e frequentementeciditfam-nos para novas
descobertas. O que quero dizer, porém, é que ndands adotar qualquer uma com
demasiada pressa, [...] antes que tenhamos exammado bem os detalhes, feito
varios experimentos com a coisa que queremos exptiom nossa hipbtese, e
verificado que ela concorda com todos eles; qurossos principios [i.e., hipoteses]
nos hajam conduzido bem ao longo desses experimanigue ndo sS&o inconsistentes
com um fendmeno natural quando parecem acomodaplea outro. E que pelo
menos tomemos cuidado para que o npnEcipiosnao nos engane, nem se imponha
sobre nos, fazendo-nos aceitar por uma verdadesstiqnavel o que na realidade €,
guando muito, uma conjetura muito duvidosa, contoc@so da maioria das (e quase
diria de todas as) hipoteses da filosofia natpblxii 13)

Assim, Locke adverte contra a atribuicdo de um grastémico demasiadamente
elevado as hipoteses, ressalta sua funcdo hearigiie como condicbes de sua
aceitacdo a sujeicdo a testes e a sua abrangéesiacando, por fim, a natureza
irremediavelmente conjetural das hipoteses dadfiiashatural. Nao podemos deixar
de notar a semelhanca dessas observac6es comtesesmsjue os fildsofos da ciéncia
costumam esposar em nossos dias.

Outras posicdes também muito atuais sobre 0 us@l@gio de hipoteses na
filosofia natural sdo defendidas por Locke em uupeeo ensaio intitulado “Método”,
datado de 1694, transcrito integralmente e comenpad James Farr (1987). Nesse
manuscrito Locke propde certa dose de tolerancia pa falhas que as hipoteses
evidenciem nas etapas iniciais de seu desenvolWim@&ambém propde que hipdteses
devem ser avaliadas em confronto com hipotesesialieas, e ndo individualmente,
em confronto apenas com a experiéncia. Por fimgreugue as hipoteses devem ser
examinadas dentro de sistemas teodricos mais anplodp isoladamente, como se
nota neste trecho singular:

Mas para mostrar qual dos lados tem a melhor méted verdade e a adesao de
seguidores, os dois sistemas completos [de himltedevem ser comparados e
considerados de forma integral, para que se veglhé@o mais consistente em todas as
suas partes, qual é o menos obstruido por incdasdog absurdos, e qual o mais isento
de principios emprestados e noc¢des ininteligiesse o0 meio mais correto de buscar a
verdade e 0 mais seguro de ndao nos enganar dadpelh esta. (Locke, “Method”,
apudFarr 1987, p. 71.)

Fazendo uma comparacdo geral das posicoes de loamkeas de Newton,
guanto aos tépicos que estamos investigando nesdialtio, notamos, primeiro, a
concordancia plena de ambos quanto a incapacidectendeberacdes entre 0s corpos
gue nao estejam dentro do quadro mecanicista cesPepois, enquanto Newton
referiu-se, em uma etapa bem delimitada da expmsledsua teoria, a interpretacao
“matematica” da for¢ca gravitacional — interpretagéssa que, em principio, abre
caminho para posi¢cdes anti-realistas —, Locke nuweainclinou nessa direcéo,
aparentemente nem mesmo havendo aventado esshiljgtzsfe. Sua adesdo a uma
interpretacéo realista da forca de gravidade &apt, firme e livre das hesitacGes
encontradas em Newton. Quanto a espinhosa quest&aadexplicacdo, vimos que



13

Locke francamente advoga que ndo ha recursos ningoda filosofia natural para
fornecé-la, cabendo a nés admitir que Deus atribgge poder aos corpos, de uma
forma que escapa totalmente a nossa compreens@domjede sua parte, embora
talvez pudesse admitir uma causa transcendente gpageavitacdo, empenhou-se
ativamente em buscar uma causa material, por nifesl due fosse. Uma ultima
diferenca diz respeito ao fato de que Locke admiao vimos, uma posicao realista
geral sobre hipéteses, desde que satisfacam a énea de requisitos tedricos —
requisitos esses que guardam relacfes de semeliangasmo identidade com os que
tém sido propostos por filosofos da ciéncia readistientificos em nossos dias. I1sso
contrasta com a declarada e crescente antipatieddon a hipéteses em geral, em
que pese a formulacdo — em termos cada vez maisdidos, ao longo de sua carreira
— de uma série de hipoteses cientificas e filoaéfic

Passemos agora ao caso de Berkeley, filésofo guey geremos, embora tenha,
como Locke, tomado Newton como referéncia, desl@souma direcdo oposta a de
Locke, no que tange a varios desses pontos impestasha filosofia natural, da
epistemologia e da metodologia cientifica.

4. Berkeley

As contribui¢cdes originais e importantes de Benkglara as discussdes sobre o
estatuto epistemoldgico das teorias cientificas emeparticular, para a questdo da
gravitacdo newtoniana — ficam muitas vezes eclgsaela atencdo que se da a sua
tese da inexisténcia da matéria, que pode parstranba a quem ndo a conheca bem,
e sugerir gue Berkeley, com ela, teria se distaocidas discussdes no ambito da
filosofia natura A mera inspecédo dos subtitulos de duas de suas olais famosas,

A Treatise concerning The Principles of Human Kreolgke(1710) eThree Dialogues
between Hylas and Philonoud713), basta para retificar esse engano, pois ali
Berkeley indica que entre seus objetivos principggta identificar “as principais
causas de erro e dificuldades nas ciéncias”, eoptapa nova interpretacéo filosofica
que as torne “mais faceis, Uteis e resumidas”. #seoucdo desses objetivos depende,
fundamentalmente, da adesdo de Berkeley ao empiresm sua versao mais pura,
segundo o qual “nada além de ideias é perceptiRéilosophical Commentarie80).

A partir dessa perspectiva, Berkeley defende usa g@e cumpre funcéo central em
sua analise da filosofia natural: a inatividade doos, ou anexisténcia de causas

° O imaterialismo berkeleyano n&o implica a irreadied do mundo fisico, como ele
mesmo ndo cansou de salientar. Mesas e cadeieastad e estrelas tém, para Berkeley,
existéncia tao real e objetiva quanto o homem corouro filosofo realista ndo-berkeleyano
supdem. O que muda é a base metafisica de suarneidstndo sua existéncia mesma. Além
disso, 0 acesso epistémico a esses objetos €,Beakaley, tdo trivial quanto assume o
homem comum, que cré percebé-los diretamente gelusdos. Essa proposta berkeleyana
foi destinada a se contrapor ao realismo representlista de seus principais antecessores,
incluindo-se ai ndo somente os empiristas, coméd,anas também os da escola cartesiana.
Berkeley via nesse representacionalismo — segum@loo conhecimento do mundo exterior
seria mediado pelas ideias — a armadilha que apasitodos eles num incuravel ceticismo.
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eficientes no mundo fisicBendo os corpos meras cole¢cdes de ideias, eias gkndo
inteiramente transparentes a nossa cognicdo — gemisser € ser percebido — a
auséncia, em nossa experiéncia dessas colecodsidg, ide qualquer ideia de poder
ativo, implica quendo hapoderes ativos nos corpos; ou seja, 0s corpositdentio
agem uns sobre os outros. Toda acéo causal reah&tdreza espiritual, de modo que
0S Unicos seres dotados de poder causal sdo Dessespiritos criados. Tendo
examinado detalhadamente esse assunto em outro (Gbéeni 2008), ndo me
alongarei sobre ele aqui, dedicando-me apenasrdaa@gumas de suas implicacbes

para o tema da natureza da gravitacao.

A implicacdo mais importante e imediata € obviaose&orpos ndo tém nenhum
poder causal, ndo tém, em particular, o poder deiratoutros corpos
gravitacionalmente. Curiosamente, Berkeley demara pouco para chegar essa
conclusdo em suas obras, que s6 aparece explici@mm 1720, n®@e Motu’® Nos
Principios,a existéncia de forcas € posta em questdo, porénbase hum argumento
diferente, como veremos logo mais. A inatividade dorpos € evocada por Berkeley
unicamente para refutar o mecanicismo corpusctdade Descartes. Ao insistir em
combater essa doutrina Berkeley imita Newton, emb&gus argumentos sejam
completamente diferentes. Como vimos, o argumeatblevton € mais especifico e
técnico: 0 mecanicismo cartesiano ndo explica bemé incompativel com o0s
fendbmenos astronémicos, dentro da nova dinamiceciale Ja para Berkeley o
problema é que, se os corpos ndo podem agir caars@mns sobre os outros, fica
perdida a motivacdo central da postulacdo de carpo®scopicos, se sua funcéo for,
como propBe o corpuscularismo, explicar causalmaniglo que vemos no nivel
macroscopico. Vale a pena, a esse respeito, exagsteatrecho do paragrafo 102:

Um dos grandes fatores que nos induzem a nos evasitbs ignorantes acerca da
natureza das coisas é a opinido corrente de queccssh inclui em si a causa de suas
propriedades; ou que ha nos objetos uma essénemanque é a fonte de suas
qualidades perceptiveis, e da qual elas dependégun#\ pretenderam dar conta das
aparéncias por meio de qualidades ocultas; ultimgameporém, sdo usualmente
explicadas em termos de causas mecanicas, a salderma, movimento, peso e
qualidades semelhantes de particulas imperceptiyegsdo, na verdade, ndo ha outro
agente ou causa eficiente sendspiritq sendo evidente que o movimento, bem como
todas as outragleias é perfeitamente inerte. V&ec¢ao25. Portanto, esforgar-se para
explicar a producdo de cores ou sons pela formajinnemto, tamanho e coisas
parecidas sera trabalho vao. Vemos, de fato, quensativas desse tipo ndo sao nada
satisfatérias. Isso se pode dizer em geral de toedosasos em que uma ideia ou
qualidade é dada como a causa de outra. Nem prddso quantashipétesese
especulacdes sdo eliminadas, e quanto o estudaatlaekia é simplificado por essa
doutrina. Principles 102).

19 Nessa obra, a primeira critica & forca de gra¥ida@gssencialmente a mesma que a
feita nosPrincipios(a ser vista logo abaixo). E somente a partiratdgrafo 22 que Berkeley
passa a evocar a tese da inatividade causal dpsscpara atacar a suposi¢cao da existéncia
dessa forca e de quaisquer outras. Uma andlisasextia rejeicdo berkeleyana do realismo
dindmico € empreendida em Downing 2005. A autoom@pvarios outros argumentos, além
dos aqui apresentados, que fundamentam essa oejeica
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Mas Berkeley ndo se limitou a criticar 0 mecanicsoartesiano, que em seu
tempo ja havia sofrido desgaste consideravel. Elhatum alvo mais vivo e
importante. JA no paragrafo seguinte registragtamente, que “o grande principio
mecanico agora em voga € aracad, em clara alusdo a forca gravitacional
introduzida na mecanica por Newton. Passa entéitieac esse principio. Quando se
esperaria que o rejeitasse com base no argumeragbogatra qualquer hipétese que
envolva poderes ativos nos corpos, apresentadanagnafo precedente para rejeitar o
mecanicismo, essa primeira critica a nocédo de falgaatracdo tem por base,
simplesmente, o fato d&€io ser uma no¢ao empiricA critica €, pois, a mesma que a
gue foi feita ao espaco e tempo absolutos, nogEEos 97 e 98 e 110 a 117, e vale
também, como vai ficando claro ao longo dos texpasatoda suposicdo de forcas
reais entre 0os corpos, sejam de atracdo ou repwsagualquer natureza. Leiamos o
paragrafo 103 em sua integra:

O grande principio mecanico agora em vogaatracda Que uma pedra caia para a
Terra, ou o mar inche em direcdo a Lua pareceumnsiger suficientemente explicado
por esse principio. O que nos esclarece, porérar dize isso se da pela atracdo? Sera
porque esse termo signifigue a maneira da tendémqaeé o puxar mutuo dos corpos,
ao invés de serem impelidos ou empurrados uns @arautros? Nada, porém, se
determina acerca do modo de acdo, e ela pode (dor @ que sabemos) ser tao
verdadeiramente denominada impulso, ou empurrdop @racao. lgualmente, vemos
que as partes do aco se grudam firmemente umasras,ce isso também se pretende
explicar pela atracdo. Porém, neste caso, comoutoss, ndo percebo nada significado
pela atracdo sendo o efeito ele mesmo. Pois q@antaneira da acédo pela qual esse
efeito é produzido, ou a causa que o produz, etaéndequer parte do objetivo [da
filosofia natural]. Principles 103)

A posicdo de Berkeley €, portanto, que o Unico regte empiricamente
determinado do termo ‘atracdo’ é o movimento dedpxdpracdo dos corpos uns na
direcéo dos outros. E isso tudo o que percebemsspastdorca, o agente causal do
movimento,ndo esta disponivel na experiénce se o termo for empregado nesse
sentido nao terd significado genuino.

No De Motu(1720), Berkeley acrescenta um argumento para podievida a
possibilidade de se contornar essa objecédo a iatagdo realista da forca de atracao
gravitacional (e das forcas em geral) sustentardgue ela poderia sémferida a
partir dos fenbmenos. Essa era justamente a posigadewton. Newton poderia
conceder que a forca de gravidade ndo é empiridenaeessivel; mas, como vimos,
defendeu explicitamente, e com total uniformidaddamgo de sua carreira, que ela
pode ser inferida dos fenbmenos. E mais: infedigi@onstrativament® que Newton
tinha em mente era, certamente, a deducao dariside uma forca para produzir os
fendmenos da queda dos corpos, dos movimentost@tense etc., a partir do fato de
serem movimentos acelerados (em mddulo ou direlyéas.isso ndo basta. A deducéo
pressupde a lei da inércia e, no nivel quantitgipara se chegar a formula da forca de
gravidade), também a segunda lei do movimento. t@is)eis séo principios teoricos,
e colocar as coisas nesses termos simplesmentfet@arpara eles a questdo da
fundamentacdo do conhecimento da mecéanica. EmbardoN tenha mantido que, a
seu turno, tais principios foram “inferidos dos@erenos e depois tornados gerais por
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inducdo” Principia, Escolio Geral, p. 547), é claro que essa tesepnde se aceita
com a mesma tranquilidade por um epistemologo desasodias. Cabe, pois, a
Berkeley o pioneirismo de haver percebido que, ma perspectiva empirista, havia
um problema sério — e, a seu ver, incontornavel estabelecimento da existéncia da
forca de gravitacdo, ou de qualquer outra, mediarfegéncias feitas a partir dos
fenbmenos. O argumento dde Motu p6e a descoberto a dependéncia tedrica
ineliminavel de qualquer inferéncia da existénaafakcas, e portanto o seu carater
por assim dizer convencional:

Resta discutir a causa da comunicacdo dos movimeAtmaioria das pessoas pensa
que a forca impressa sobre um corpo movel € a cisau movimento. Contudo, que
elas ndo atribuem uma causa conhecida ao movimeigtnta do corpo e do
movimento, torna-se claro pelo argumento acimavilieate, além disso, quefarca
nao é uma coisa certa e determinada, pois grarmmtesns desenvolveram sobre ela
muitas opinides diferentes, por vezes contrariasnesmo assim seus resultados
alcancaram a verdade. Pois Newton afirma que a fonpressa consiste apenas na
acao, e é a acao exercida sobre um corpo que reudsstado, e ndo permanece apos a
acdo. Torricelli argumenta que uma certa quantidadagregado de forcas impressas
por percussao é recebida pelo corpo mével, e r@lagnece, constituindo o impetus.
Borelli e outros dizem quase o mesmo. Mas embonatdie e Torricelli parecam
discordar entre si, cada um deles desenvolveu w@rspgctiva consistente, e o fato é
suficientemente bem explicado por ambos. Pois tedafrcas atribuidas aos corpos
sdo hipoteses matematicas, tanto quanto o sdocas fibe atracdo nos planetas e no sol.
Mas entidades matematicas ndo possuem esséndial @gtanatureza das coisas; e elas
dependem da nocdo de quem as define. Por issoraanessa pode ser explicada de
diferentes maneirasDé Moty 67)

Esse argumento é interessante por independer des guincipios do sistema de
Berkeley, aplicando-se, além disso, a hipOtesessquexr, que ndo exclusivamente
sobre a existéncia de forcas, tanto assim que &rtasusado hoje em dia pelos
antirrealistas cientificos, sob a denominacdo deraento daequivaléncia empirica
das hipdteses sobre inobservaveis. Essa equival@émglica, dentro do referencial
empirista, que tais hipdteses séiobdeterminadagpela evidéncia empirica, e que
portanto ndo poderiam contar como conhecimentoreesplore a realidade ela mesma.

Uma forma facil de exemplificar o engenhoso argumetie Berkeley foi
concebida — embora sem referéncia a Berkeley -Bpan Ellis, num artigo sobre a
mecanica newtoniana em que a questdo da existéb@tva das forcas € analisada
(Ellis 1965). Ellis construiu um sistema de dindéan@mpiricamente equivalente ao
newtoniano, ou seja, que reproduz exatamente tglasas predicbfes experimentais,
mas em quendo haforcas gravitacionais. A ideia de Ellis foi a demfeutir’ a
gravitacdo numa lei de “inércia” modificada, dosatge modo*!

12 Lei: Todo corpo tem um componente de aceleradativa na diregdo de todo outro
corpo do universo diretamente proporcional a somasuhs massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que os segpananos que ele esteja sob a acao
de uma forga

1 Uma andlise da proposta de Ellis pode ser enatanten Chibeni 1999.
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22 Lei: F = ma (ondea é a aceleracdo relativa a aceleracdo nairall, .o Qnatura):

onde por “aceleracdo absoluta” se entende a acéteralativamente a um referencial
inercial newtoniano, e por “aceleracdo natural’ @eleracdo que, no sistema
newtoniano, seria atribuida a forca de gravidadeds calculada pela formula de
Newton.

A tese berkeleyana da impossibilidade de se infenim sentido forte qualquer, a
forca de atracdo gravitacionahicamentea partir dos fendbmenos do movimento €,
pois, uma tese bastante bem fundamentada. Aléno,dBsrkeley mantém, em
contraste claro com Newton, que a mecanica newtarpadeprescindirda nocéo de
forca, como também havia sustentado, nos 88 97e219® a 117 doBrincipios,que
pode prescindir das nocdes de espaco e tempo adsdlufilosofo natural poderia se
limitar a registrar cuidadosamente os fendmenosi¢fes, velocidades, aceleracdes),
descobrir as regularidades existentes entre elesmufando-as em leis
fenomenoldgicas — como a lei galileana da quedacdgsos —, e a partir dessas leis
fazer duas coisas: prever a ocorréncia de certnénfenos a partir de outros
fendmenos, e explicar a ocorréncia dos fendmenosyaosubsuncao essas leis gerais.
Esta ultima tarefa pressupde a adocéo de uma romée e explicacao cientifica, que
efetivamente coincide com a que, no século XX, weiser chamada deocao
nomolégico-dedutiva da explicagibe que se contrapde & nocao tradicional, segundo
a qual explicar € apontar causas.

Recorrendo novamente a uma analise contemporangausirar e corroborar o
ponto de Berkeley, poderiamos desta vez menciomet Each. O objetivo de Mach
era semelhante ao de Berkeley: conferir clarezacaitwal e tedrica a mecéanica
newtoniana e, principalmente, livra-la de nocesgtafisicas”, como as de espaco e
tempo absolutos e a prépria nocdo de forca, emtancthmo ente real. Para tanto,
propds uma reformulacdo tedrica, em que se digimguexplicitamente as
“proposicoes experimentais” das “definicbes” (Md&Y4). Nessa divisdo, aquilo que
usualmente se considera a segunda lei de Newtsa paser entendido ndo como lei,
mas como mera abreviacdo para o produto da maksagmeracdo. Torna-se, pois,
claro que tal conceito é dispensavel, do pontoista ¥isico (embora néo talvez do
pragmatico)->

Retomando o exame do udltimo trecho citado @® Moty vemos que nele
Berkeley propGe algo que difere da posicdo maigcabdjue havia defendido nos
Principios Berkeley mostra-se agora tolerante com relacétr@ducéo de hipoteses
sobre forcas na filosofia naturalesde que ndo sejam tomadas literalmente, e sim
interpretadas como “matematicas’™ exatamente como Newton propds nos
comentarios as suas definicdbes de quantidades rdasf@entripetas. A introducao
dessa interpretacdo “matematica” das forcas repi@sen tipo de abrandamento da
posicdo forte exposta nd¥incipios e nos paragrafos iniciais do prépibe Moty
podemos conjeturar que pode ter surgido do recamkeeto, por parte de Berkeley, de

12 para evidéncias textuais de que Berkeley de faipds essa nocdo de explicacéo nos
Principios ver Chibeni 2008.
13 para detalhes sobre a proposta de Mach, ver GHiB8a.
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que elas sdo um elemento tedrico central na mecé@eidNewton, que exibia sucesso
cada vez mais impressionante. Berkeley teria al@lgue seria melhor encontrar um
modo de manter a teoria newtoniana na forma ofigin@as reinterpretando
filosoficamente as referéncias a forcas nela feaproposta do paragrafo 103 dos
Principios também envolve uma reinterpretacdo das forcas:f@ga dever-se-ia
entender s6 os efeitos empiricos. Mas como estesing@iramente acessiveis e
descritos em terminologia propria, o melhor semaptesmente ndo mais falar em
forcas na mecanica. Essa é, pois, uma reintergetgninativista A proposta que
aparece nde Motu é bem diferenteforca ndo denota nada (nem mesmo efeitos
empiricos), o conceito tendo funcdo puramente unsntal na teoria, ou seja, nas
palavras de Berkeley, sdo “hipéteses matematicas"fiocoes” Uteis para efetuar
calculos, melhorando o poder preditivo da teoriaseéEproposta foi chamada de
instrumentalism@or Karl Popper?

Na historia da filosofia natural, houve, antes @ekBley, uma famosa defesa do
instrumentalismo — talvez pioneira — no prefacio Aledreas Osiander a®e
Revolutionibus,de Copérnico (1543). Ali, Osiander propds que lesnentos nao-
empiricos da astronomia — a rotacéo real da Ter@ob, os epiciclos, deferentes, etc.
— fossem interpretados como meros artificios teéricEssa era uma forma de
dissolver o cerne da polémica acerca da astronoomarnicana, possibilitando que a
teoria fosse aproveitada integralmente, por seugaséreditivos. O que houvesse
nela de nao-empirico deveria ser mantido, masprée&do como “hipéteses” ou
invencdes sem pretensdo a verdddé nova posicdo de Berkeley parece ser
exatamente essa, como se nota no final do trech® @@ doDe Moty transcrito
acima. Na verdade, a interpretacéo instrumentdigi@a sido introduzida bem antes,
nesse livro. J& no paragrafo 17 lemos:

Forca, gravidade, atracde termos desse tipo sdo Uteis aos raciocinioxaleglsobre

0 movimento e corpos em movimento, Ndo porém patender a natureza simples do
movimento em si préprio, ou para indicar tais e tpialidades distintas. A atragdo, por
exemplo, foi introduzida por Newton ndo como umaligiade fisica verdadeira, mas
apenas como uma hipétese matemati@a.Nloty 17)°

14 Popper 1972, cap. 3. Nessa famosa anélise afftic@strumentalismo, Popper aponta
Berkeley como um de seus proponentes mais impedaRopper afirma que a ado¢éo do
instrumentalismo por parte de Berkeley era motivpdl desejo de evitar que a teoria
mecanica de Newton pudesse ser vista, caso fasspratada de forma realista, como “uma
séria competidora da religido” (p. 98). Essa tpaea a qual Popper ndo fornece argumentos,
nao me parece correta. Como estou tentando mossée trabalho, o instrumentalismo de
Berkeley, além de bastante circunscrito, tem sunzipal motivacdo e ponto de apoio na tese
da inatividade causal dos corpos, que a seu tweneag em sua face epistemoldgica (ou seja,
que, ainda que existissem, 0s poderes causais apescnao seriam acessiveis a nossa
cognicéo), do empirismo estrito adotado por ele, para mais detalhes, Chibeni 2009.

15 para uma cuidadosa traducdo comentada do texdsidader, ver Loparic 1980.

® Note-se a significativa referéncia aos comentadesNewton as definicdes de
quantidades de forcas centripetas. Por outro lad®,obras de Berkeley ndo ha nenhuma
menc¢ao aos textos de Newton que indicam adesapapiar dele, a interpretacao realista das
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AfirmacBes do mesmo teor sdo feitas nos paragrsdgsintes! sempre com
base em consideracfes gerais sobre a impertindacribuicdo de poderes causais
aos corpos. Apenas no § 67 é que a defesa dedsa@ésfeita, como vimos, com
base no poderoso argumento da equivaléncia empaghipdteses sobre as causas do
movimento. Que forcas sdo meras “hipéteses matemsatie ndo entes fisicos cuja
realidade possa ser determinada, decorre do faudesdo possiveis, e realmente
existem, varias concepcdes incompativeis do gsesejam.

Nesse mesmo paragrafo 67 ha outro ponto importante, merece alguns
comentarios. E que Berkeley afirma, de forma iamig, que as hipoteses
“matematicas” que estava consideramaplicamsuficientemente os fatos empiricos
de seu dominio, mesmo enfatizando que elas “ndsupas esséncia estavel na
natureza”, sendo apenas construcdes “abstratag). i€¥0 representa um acréscimo
importante a no¢cdo nomolégico-dedutiva de explicagdl qual caracterizada nos
Principios em que a base da deducdo (e portanto da exmlicacd uma lei da
natureza de caratempiricq obtida indutivamente. Agora, se de fato a posigéo
Berkeley for a que se expressa na aludida frage @&l essa base podera ssnbém
uma hipétese que envolva elementos explicitameai#osi como ficticios. Essa
modificacdo parece tornar a proposta berkeleyarexpkcacéo cientifica ainda mais
discrepante do senso comum (sendo que a nocao égiowdedutiva ja representa
um distanciamento importante com relacéo a elelncCge podera considerar um fato
explicado simplesmente mostrando-se que ele decoedutivamente de uma
proposicdo geral inventada, ficticia, sem pretensdealidade?

Vejamos duas outras passagens que indicam qupa&ss®, de fato, ser a nova
posicdo de Berkeley. A primeira esta logo adiamemnesmde Motu

Portanto, uma coisa é explicada fisicamente, nd8malando-se sua causa realmente
ativa e incorpérea, porém mostrando-se sua CONesdAD principios mecanicos, tais
comoacao e reacao sdo sempre opostas e igBs Moty 69)

Crucial aqui é que o exemplo dado de principio miecéé sobre forcas, e portanto
acerca de algo que, segundo Berkeley, ndo temr@saséstavel na natureza”, sendo
mero artificio teéricd® Outra passagem expressiva que vai na mesma direcéo
encontra-se na ultima obra de Berkelgyis, de 1744:

forcas — que, como vimos, sdo numerosos. Estammsyelmente, diante de uma deliberada
selecao feita por Berkeley, para os propositodlupienteressavam.

1734 no paragrafo 18, Berkeley da um exemplo bastamieecido e convincente, o da
“composicdo e resolugcdo de uma forca direta qualgue forcas obliquas por meio da
diagonal e dos lados do paralelogramo”. No § 28af® sédo novamente qualificadas de
“hipéteses matematicas”, e no 8§ 39, de “ficcoedVeatindo Berkeley que, embora ficticias,

sdo de “utilidade essencial para as teoriasEssa mesma utilidade é sublinhada em
Alciphron, VII, 7, p. 295.

18 Observe-se a discrepancia da posicdo de Berkelatvamente & de Newton, que,
como vimos, considerava que seus principios meagsittiaviam sido demonstrados a partir
dos fenbmenos, e nessa medida legitimados con® reai



20

A Natureza parece melhor conhecida e explicadaapacdes e repulsdes do que por
agueles outros principios mecéanicos do tamanhma@ coisas parecidas; ou seja, por
Sir Isaac Newton, do que por Descartgisi§, 243).

Essa afirmacdo tem uma aparéncia capaz de sedungitor realista desavisado.
Quando, porém, se leva em conta a tese berkelelgacarater puramente instrumental
dos conceitos dinamicos — tese essa que ele mantterada, desde sua formulagéo
no De Motuaté oSiris (onde ela é reafirmada explicitamente em diversasifes) —,

a assertiva de Berkeley colide frontalmente do sesmsnum. Teria, com certeza,
desagradado duplamente o préprio Newton, que nemgostava de hipéteses de uma
forma geral, fazendo questdo de enfatizar que aiga fde atracdo gravitacional foi
“demonstrada” a partir dos fen6menos, e muito mewe#aria que se possa explicar
nada a partir de hipoteses que sdo meras ficcorsas.

Observe-se, porém, que a “explicacdo” por meiordpgsicoes ficticias ndo é de
aplicacdo geral na filosofia natural, segundo BeskeOcorre que n&iris Berkeley
examina e formula hipéteses sobre constituintesseiwaveis do mundo fisiconéio
interpreta, ao que tudo indica, tais hipéteses cartificios tedricos, mas sim como
candidatas genuinas a representacao da realigachke (frer Chibeni 2009). Podemos,
entdo, concluir que a interpretacdo instrumengalists hipoteses se circunscreve as
hipétesedinamicas(cartesianas, newtonianas, ou qualquer outra} @aiesse caso
qgue a interpretacdo realista das hipoteses comftita um dos pilares da filosofia
natural de Berkeley, a tese da inatividade dososorgm todos 0s casos, porém, o
modus operandida ciéncia parece ser 0 mesmo: registrar fenbmesescobrir
regularidades formulaveis em termos fenomenologieesancar além desse nivel,
formulando hipdteses explicativas — explicativasnnsentido neutro, de se poder
deduzir os fenbmenos a partir das hipoteses, imdiemeemente de como elas sejam
interpretadas — e finalmente avaliar tais hipotegestamente procedendo-se a
comparacdo de suas capacidades explicativas (sidgae da hipdtese, escopo de
fendmenos explicados, predicdo de fendbmenos novoarta da hipotese, etc.). O
fazer ciéncia, segundo Berkeley, é uma atividade quessenaelha muito ao fazer
ciéncia real; a diferenca esté na interpretacasdilca do que se faz.

5. Comentarios finais

A introducdo do principio de inércia, por Galileo [Rescartes, alterou
profundamente o referencial tedrico no qual se m@vebuscar explicacbes para 0s
fendbmenos do movimento. Classes importantes de mamd, como a chamada
“‘gueda dos graves” e o0 movimento dos corpos calegdassaram a requerer
explicacbes por meio de causas eficientes. A detagiio dessas causas constituiu um
dos problemas centrais da nova filosofia naturakdartes, para quem o problema se
tornou particularmente agudo, ofereceu uma respgséa se tornou rapidamente
aceita, dada sua insercdo na visdo de mundo metanigue, a0 menos a primeira
vista, permitia a compreensédo do mundo ao londmbas claras e por assim dizer de
senso comum. Nela toda acédo causal se daria simgahés pelo contato de um corpo
com outro, algo que verificamos em nossa expeaérwiidiana. A resposta cartesiana
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propunha, assim, a existéncia de corpos invisivei®rmando turbilhdes — que
empurrariam a pedra em sua queda, ou o planetaregia do Sol. A existéncia
desses turbilhndes de matéria sutil foi explicitateentroduzida por Descartes a titulo
de hipotese, e sua justificacdo dependia, segurddaavaliacédo a posteriori de seus
méritos explicativos e preditivos.

Essa proposta desagradou duplamente Newton. Poimddr ponto de vista
metodologico/epistemoldgico, ele considerava ilegito uso de hipoteses em tal
contexto e com esses objetivos. Alimentava um pa@@stemologico mais alto,
segundo o0 qual explicacbes para os fendbmenos mtyseecisariam ser
“demonstradas” a partir dos fendmenos. Depois,nienaobjecdes sérias a hipdtese
dos vortices, ao mostrar que esse meio materisd, €astisse, obstaria 0s movimentos
dos corpos celestes, visto ter de possuir inéccimo qualquer corpo material. Com
isso, Newton reabriu 0 problema explanatério cédimamecanica. Ao mesmo tempo,
avancou na direcdo de sua solucdo. Newton acrefttitoemente haver demonstrado a
existéncia de um tipo diferente de causa paratos diovimentos nao-inerciais — uma
forca de atracdo universal. Tudo estaria bem, aésefn dois problemas. Primeiro, a
demonstracdo oferecida por Newton ndo se apoiaugxamente em fendmenos,
dependendo também das leis dindmicas. Se estasalgoma razdo forem
guestionadas, a demonstracdo perdera sua relevaBsge problema, porém,
aparentemente nao foi sequer notado por Newtonmesmo por seus principais
criticos contemporaneos, visto que, segundo o jrdgewton, as leis dinamicas
teriam, a seu turno, sido derivadas a partir dnérfeenos por “inducéo”. E claro que
essa resposta nao satisfaz a qualquer um de nésJa®res filoséficos do século
XXI, mas esse € um outro assunto.

O segundo problema com a tese newtoniana da esistéa forca de gravitacao
— este sim notado por Newton e seus criticos, esqusrnou o foco de uma viva
controvérsia — é que era um tipo de causa que odia,(r0 menos aparentemente, ser
encaixada no referencial mecanicista estrito, eentgda acdo causal no mundo fisico
se daria por contato. Quanto a isso, a posicao eetdd mostrou-se dificil de
interpretar. Por um lado, rejeitou, em termos tabats como os de seus principais
criticos, Huygens e Leibniz, a possibilidade de Uag@o a distancia”, pela qual um
corpo pudesse operar sobre outro corpo distanteasatarmediacdo de outros corpos.
Mas, por outro lado, Newton ndo se mostrou capaxetecer uma explicacdo para a
gravitacdo que pudesse evitar a acusacdo de gaejustamente um tipo de acdo a
distancia. Na verdade, embora Newton tenha tentamweber uma explicacéo
privadamente, e apresentado um esboco de explicag&o uma dagjueries do
Opticks explicitamente declinou essa tarefa no famosadliesgeral dosPrincipia.
Isso levou os criticos a acusarem-no de, ao deix@restdo em aberto, efetivamente
retroceder a perspectiva escolastica das “qualddacidtas”.

Tendo passado em revista e comentado brevemerds gasstbes, nas duas
primeiras secdes deste trabalho, dedicamo-nos guidsea examinar as posi¢coes de
dois outros fildsofos contemporaneos de Newton,asanitados do que Huygens e
Leibniz quando se trata de discutir os fundamedtgravitacdo, mas ndo menos
importantes, dada a relevancia de suas analisesteewilogicas da questao.
Primeiramente, na secéao 3, consideramos o casohtieLbcke. Embora, como todo
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mundo, admirador de Newton, Locke efetivamenterdivedele quanto a um ponto
importante: o papel das hipoteses na filosofia mhtlComo vimos, a posicdo de
Locke € mais préxima da de Descartes, ao admitg hQipoteses possam ser
formuladas com fins explicativos e legitimadas ateoori, pelo exame de suas
virtudes comparativas, relativamente a outras bggd. Ndo é certo, porém, que
Locke tenha percebido que a forga gravitacionaltoeiana deveria ser contada como
uma hipdtese. Parece, ao contrario, que Locke rfoidos muitos que aceitaram de
forma a-critica a estoria newtoniana da deducéeadsca a partir dos fendmenos.
Locke estava plenamente informado, porém, da queséaivel superior, referente a
explicacdo da propria forca gravitacional, e quaneda adotou uma postura que a nos
pode parecer surpreendente: dado que — como oi@rpwton se encarregou de
enfatizar — essa explicacdo ndo podia ser pelatmauperficial com outros corpos, e
provavelmente desconhecendo as tentativas de Nede@ncontrar uma explicacao
gue evitasse a acao a distancia pela postulacémdkiido sutil capaz de penetrar os
corpos, Locke resignou-se a propor que esse podeati¢do seria um poder
“superadicionado” por Deus a matéria, de formairameente incompreensivel por
nossos entendimentos. Locke tracou analogias dessacom teses semelhantes que
propds, ou pelo menos considerou, relativas a synoeres de corpos e espiritos que
nado podem ser inferidos daquilo que sabemos aactais substancias. Embora
naguela época tal proposta certamente fosse neitaa do que para nés, ndo parece
ter sido adotada por ninguém que efetivamente ltraba para fazer avancar o
conhecimento da filosofia natural. Ficou, sim, comma expressao tipica da
inclinacéo cética propiciada pela adocdo de umsppetiva empirista quanto a esse
dominio do conhecimento.

Na secdo 4, examinamos, por fim, as posi¢cdes deg&derkeley, estas sim
vindo a produzir frutos positivos nas discussddwses@ estatuto epistemoldgico da
gravitacdo, embora essa producao tivesse que agtadiem silencio por quase dois
séculos. Primeiramente, coube a Berkeley o pi@moide efetivamente reconhecer
gue a tese newtoniana da demonstracdo da existdessa forca ndo era aceitavel.
Sendo um item tedrico, ndo poderia ser introdudielamutra forma sendo como uma
hipétese. Mas embora Berkeley ndo tenha feito umscdcéo geral das hipéteses na
filosofia natural, essa hipétese em particular —noelhor, ela e quaisquer outras
hipéteses dindmicas — ndo poderia ser aceita, gmiflitava com uma das mais
importantes consequéncias da filosofia de Berkedematividade causal dos corpos.
Diante disso, Berkeley prop6s, inicialmente, rnésncipios uma reintepretacao
eliminativista da gravitacdo. Por gravitacdo desesia entender apenas os fenGmenos
de aceleracao dos corpos, segundo a formula deoNefssa proposta seria retomada
mais tarde, mutatis mutandis, e com muito maissscficdo formal, por Ernst Mach,
no final do século XIX. No entanto, Berkeley postenente modificou sua proposta,
no De Moty obra em que defendeu explicitamente e com munterdhosidade a
reinterpretacdo instrumentalista da forca de gealad e das forcas em geral. Essa
posicdo tinha um precedente importante no prefa@o Osiander ao livro de
Copérnico, mas so frutificaria no século XX, emajj@ssociada a pacotes filoséficos
anti-realistas mais amplos para a compreensdo dbecomento cientifico, pacotes
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esses que apresentam varios outros pontos de cwardat a filosofia natural de
Berkeley.

Os defensores dessas teorias da ciéncia antitasalisualmente argumentam
gue o instrumentalismo — e outras formas de aatisrao sobre inobservaveis — € uma
maneira simples e eficaz de livrar a filosofia maltudas insollveis disputas
metafisicas sobre a realidade Ultima das coisgsegassim, sua adocdo efetivamente
pode contribuir para o avanco mais desimpedidoahdh@cimento cientifico — ou da
“filosofia experimental”’, como diriam Berkeley e groprio Newton. Filésofos da
vertente realista contra-argumentam, dizendo queoatrario, a busca de explicacdes
para os fenbmenos naturais € um dos mais impostdet@derata da filosofia natural —
ou 0 mais importante deles, como defendia Aris#§tel, e que nessa busca temos de
pagar o preco de introduzir hipéteses sobre niwelsservaveis da realidade, embora
com isso percamos o ideal da obtencédo de certestduéd daquilo que propomos.
Sustentam, ademais, que essa busca de explicacdeslés motores mais poderosos
do avanco do conhecimento cientifico.

Essa € uma disputa filosofica de amplas dimensbeasjja analise escapa ao
escopo deste trabalho. No entanto, ndo nos poderias de observar que, a favor da
posicdo realista, conta o fato histérico de queiéncta moderna efetivamente
caminhou no sentido de um aprofundamento cada veirndas conjeturas
cientificamente bem formuladas e controladas acdesacausas inobservaveis dos
fendmenos naturais, e que essa tendéncia acergu@mrsla mais na ciéncia
contemporanea, em que pesem 0s argumentos poderesa@dguns dos pais de uma
de suas duas mais importantes teorias, a mecan#maticp, forneceram para uma
interpretacdo anti-realista — e em especial ing#nialista — dessa teoria. Nessa
evolucao historica, a questdo da gravitacdo vat@ueocupar cientistas e filésofos a
partir do final do século XIX, sendo que novidadegportantes surgiram com 0O
advento da teoria da relatividade geral, em 19Fm bdbstante sua importancia, esse
assunto ndo podera ser analisado aqui. Fica, com® abservacdo final, que,
quaisquer que sejam as posi¢coes que adotemos esdaenova face do problema da
gravitacdo, somos todos, ainda hoje, motivados pabcinante desafio fisico e
filoséfico lancado por Newton ha mais de trezeaiuss.
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